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Abstract of DE19821439 

The device detects when a specific calibration 
constant of temperature has been reached, as 
the end of a pre calibration phase. It switches the 
heating element off during following calibration 
measurement phase while sensor unit measures 
temperature for self calibration of cooking unit. 
The device (1) has a glass ceramic cooking area 
(3) with a heated cooking zone to place a pot (5) 
on. The device has a control unit (11), which 
controls the switching unit (13), which feeds the 
heating element (15). The user selects (17) a 
cooking program. An infrared sensor unit (7) 
detects temperature for the control unit to 
regulate the heating element. When the 
temperature reaches a specific calibration 
constant as the end of a pre calibration phase, 
the control unit keeps the heating element 
switched off during the following calibration 
measurement phase while the sensor unit 
measures temperature for self calibration of 
cooking unit. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Sensorgesteuerte Garungseinheit mit Selbstkalibrierung 

(57) Bekannt ist eine sensorgesteuerte Garungseinheit be- 
stehend aus einem Kochfeld, einem Gargerat und einer 
Sensoreinheit, die die Temperatur des Gargutes im Gar- 
gerat mittelbar mi&t und entsprechende Signale an eine 
Steuereinheit des Kochfeldes zum Regeln der Heizlei- 
stung eines Heizelementes sendet, welche Sensoreinheit 
in einem speziellen Kalibriermodus beim Kochen von 
Wasser den zeitlichen Verlauf der Temperatur registriert 
und die Steuereinheit eine festgelegte Konstanz des Tem- 
peraturverlaufes als Erreichen des Siedepunktes des 
Wassers detektiert und eine Selbstkalibrierung durch- 
fuhrt. Um eine moglichst genaue Selbstkalibrierung 
durchfuhren zu konnen, detektiert die Steuereiheit das Er- 
reichen einer bestimmten Kalibrierkonstanz des Tempera- 
turverlaufes als Ende einer Vorkalibrierphase und halt das 
Heizelement wahrend einer darauffolgenden Kalibrier- 
mefthpase abgeschaltet, in der die Sensoreinheit die 
Temperatur zur Selbstkalibrierung der Garungseinheit 
' mi£t. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifift eine sensorgesteuerte 
Garungseinheit, bestehend aus einem Kochfeld, einem Gar- 
gerat und einer Sensoreinheit, die die Temperatur des Gar- 
gutes im Gargerat rnittelbar mifit und entsprechende Sign ale 
an eine Steuereinheit des Kochfeldes zum Regeln der Heiz- 
leistung eines Heizelementes sendet, welche Sensoreinheit 
in einem speziellen Kalibriermodus beim Kochen von Was- 
ser den zeitlichen Verlauf der Temperatur registriert und die 
Steuereinheit eine festgelegte Konstanz des Temperaturver- 
laufes als Erreichen des Siedepunktes des Wassers detektiert 
und eine Selbstkalibrierung durchfiihrt. Weiterhin betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Selbstkalibrierung einer 
sensorgesteuerten Garungseinheit, bestehend aus einem 
Kochfeld, einem Gargerat und einer Sensoreinheit, die Tern- 
peraturwerte ermittelt und entsprechende Signale an eine 
Steuereinheit des Kochfeldes zum Regeln der Heizleistung 
eines Heizelementes sendet, wofeei beim Kalibriervorgang 
beim Kochen von Wasser der Temperaturverlauf beim Be- 
heizen des Gargerates registriert wird und beim Erreichen 
einer vorgegebenen Konstanz des Temperaturverlaufes der 
gemessene Temperaturwert als Siedepunkttemperaturwert 
zur Kalibrierung der Garungseinheit verwendet wird. 

Eine derartige Garungseinheit und ein entsprechendes 
Verfahren ziir Selbstkalibrierung sind bekannt aus der 
Druckschrift WO 97/16943. Dabei besteht ein Kochsystem 
aus einem Kochfeld mit einer fur elektromagnetische Felder 
durchlassigen Kochflache und einem darauf stehehden, 
durch die Kochflache hindarch fremdbeheizten Kochge- 
schirr, dessen Bodentemperatur geregelt ist. Dabei wird die 
Temperatur des Kochgeschirrbodens elektromagnetisch 
drahtlos von unten durch die Kochflache hindurch abgefragt 
und zur thermostatischen Regelung durch Steuerung der 
Kochleistung eingesetzt. Die Kalibrierung dieser Garungs- 
einheit kann vollautomatisch von der Elektronik vorgenom- 
men werden. Dabei registriert die Elektronik bei eingeschal- 
teter Kochleistung den Temperaturanstieg des Bodens eines 
wassergefiillten Kochgeschirrs in seinem zeitlichen Verlauf. 
Sobald die Temperatur nicht weiter ansteigt, wird dies als 
Siedepunkt erkannt und die Selbstkalibrierung vorgenom- 
men. So ergibt sich eine Kochstelle, die sich vollautoma- 
tisch auf verschiedene Kochgeschirrbodenmaterialien ein- 
stellt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Garungs- 
einheit nach dem OberbegrifT des Patentanspruches 1 und 
ein diesbeziigliches Verfahren zur Selbstkalibrierung beziig- 
lich der Genauigkeit des Selbstkalibrierungsvorganges ver- 
bessem. 

ErfindungsgemaB ist dies bei einer sensorgesteuerten Ga- 
rungseinheit nach dem OberbegrifT des Patentanspruches 1 
dadurch erreicht, daB die Steuereinheit das Erreichen einer 
bestimmten Kalibrierkonstanz des Temperaturverlaufes als 
Ende einer Vorkalibrierphase detektiert, und daB die Steuer- 
einheit das Heizelement wahrend einer darauffolgenden Ka- 
libriermeBphase abgeschaltet halt, in der die Sensoreinheit 
die Temperatur zur Selbstkalibrierung der Garungseinheit 
miBt. Entsprechend ist das erflndungsgemaBe Verfahren da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizleistung abgeschaltet 
wird, wenn der Temperaturverlauf eine vorgegebene Kali- 
brierkonstanz erreicht hat, und erst die danach ermittelten 
Temperaturwerte als KalibriermeBwerte fur den Siedepunkt 
von Wasser verwendet werden. Die Genauigkeit des Selbst- 
kalibriervorganges ist insbesondere dadurch zuverlassig er- 
reicht, daB ein unkontrolliertes Ein- und Ausschalten des 
Heizelementes wahrend des Selbstkalibriervorganges aus- 
geschlossen ist. 

Eine weitere Steigerung der Genauigkeit wird beim 
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Selbstkalibrieren der Garungseinheit dadurch erreicht, daB ' 
die Steuereinheit erst nach Ablauf einer Wartezeit in der Ka- 
libriermeBphase die TemperaturmeBwerte der Sensoreinheit 
zur Selbstkalibrierung auswerteL Nach dem Abschalten des 

5 Heizelementes, also mit Beginn der KalibriermeBphase wird 
noch eine gewisse Zeit gewartet, urn einen stabilen, einge- 
schwungenen Zustand der Anordnung im Siedepunkt des 
Wasser gewahrleisten zu konnen. Wenn beispielsweise auf 
den Siedepunkt des Wasser durch das Messen der Topf- 

10 wandtemperatur geschlossen wird, ist es fur eine reprodu- , 
zierbare und genaue Kalibrierung vorteilhaft, den einge- 
schwungenen Zustand bei der Zufuhr der Heizenergie durch 
die Heizplatte in den darauf abgestellten Topf und eine ent- 
sprechend ausgewogene Temperaturverteilung in dem Topf 

15 selbst abzuwarten. 

Vorteilhafterweise startet die Steuereinheit beim Beginn 
des Kalibriervorganges mit maximaler Heizleistung und re- 
duziert nach Erreichen einer Grenztemperatur von etwa 
75°C bis 90°C die Heizleistung des Heizelementes. Diese 

20 MaBnahme ftihrt zu einer besseren und insbesondere repro- 
duzierbaren Temperaturverteilung im Topf bzw. Gargerat 
bei einem schnellen Ablauf des Kalibriervorganges. Ein 
Heizen mit maximaler Heizleistung bis zum Beginn der Ka- 
libriermeBphase beim Kochen von Wasser kann zu nicht re- 

25 produzierbaren Temperaturverhaltnissen im Topf selbst und 
zu Temperaturunterschieden zwischen dem Topf und dem 
kochenden Wasser fuhren. Ein derart durchgefuhrter Kali- 
briervorgang wiirde zu unannehmbaren MeB- bzw. Kali- 
brierfehlern fuhren. 

30 GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn weist die 
Garungseinheit ein Eingabeelement zum Starten des Kali- 
briervorganges auf. Damit ist es einer Bedienperson mog- 
lich, bei Bedarf selbst den Selbstkalibriervorgang auszulo- 
sen. Dies kann insbesondere dann erfprderlich sein, wenn 

35 aufgrund einer ungunstigen werksseitigen Einstellung des 
Siedepunktes bei einer ungunstigen Hohenlage des Aufstell- 
ortes der Garungseinheit der Siedepunkt des Wasser beim 
Wasserkochen nicht erreicht wird. Andererseits konnen die 
. erflndungsgemaBe Garungseinheit und das diesbeztigliche 

40 • Verfahren zur Selbstkalibrierung auch werksseitig verwen- 
det werden, um eine ausreichende Genauigkeit der Garungs- 
einheit im Siedepunkt bei deren Auslieferung sicherstellen 
zu konnen. 

Falls ungeeignete Gargerate auf der Garungseinheit be- 

45 trieben werden oder beispielsweise ein Fehler im Programm 
der Steuereinheit auftritt, kann dies vorteilhafterweise durch 
die Garungseinheit festgestellt werden und ein entsprechen- 
der Hinweis an eine Bedienperson gegeben werden. Dies 
kann dadurch realisiert sein, daB die Steuereinheit eine Feh- 

50 lermeldung an eine Anzeigeeinheit sendet, wenn im Kali- 
briervorgang eine Kontrolltemperatur innerhalb eines defi- 
nierten Zeitbandes uber- bzw. unterschritten ist. Da Erfah- 
rungswerte dafur vorliegen, innerhalb welcher Zeiten beim 
Selbstkalibrieren welche Temperaturen vorliegen miissen, 

55 kann eine deutliche Abweichung von diesen Erfahrungswer- 
ten zur Fehlerdetektion verwendet werden. 

Nachfolgend ist anhand schematischer Darstellungen die 
sensorgesteuerte Garungseinheit und das Verfahren zur 
Selbstkalibrierung dieser beschrieben. 

60 Es zeigen: 

Fig. 1 stark vereinfacht in einer Seitenansicht die sensor- 
gesteuerte Garungseinheit und 

Fig. 2 ein Sensorsignal-Zeitdiagramm beim Ablauf des 
Verfahrens zur Selbstkalibrierung der sensorgesteuerten Ga- 

65 rungseinheit. 

Eine sensorgesteuerte Garungseinheit 1 weisl gemaB Fig. 
1 ein Glaskerarnik-Kochfeld 3 auf, auf deren beheizter 
Koelv/.one cin Topf 5 abgestellt ist . Eine dem Kochfeld 3 zu- 
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geordnete Infrarotsensoreinheit 7 miBt die vom dafur spe- 
ziell geeigneten Topf 5 abgestrahlte Warmestrahlung. In ei- 
ner mit der Infrarotsensoreinheit 7 verbundenen Verarbei- 
tungselektronik 9 wird der MeBwert, der beispielsweise als 
Spannungswert vorliegt, in einen Temperaturwert umge- 5 
rechnet. Der Temperaturwert wird von der Verarbeitungs- 
elektronik 9 an eine Steuereinheit 11 der Garungseinheit 1 
weitergegeben. Ebenso kann die Verarbeitungselektronik 9 
direkter Bestandteil der Steuereinheit 11 sein. Die Steuer- 
einheit 11 steuert eine Schalteinheit 13 zur gewtinschten 10 
Einspeisung von Heizleistung in ein Heizelement 15 der 
Kochzone. Mit einer Bedieneinheit 17 sind die speziellen 
Programmwunsche einer Bedienperson vorgebbar. Bei- 
spielsweise wird beim Warmhalten von Speisen eine Tem- 
peratur zwischen 60°C und 70°C vorgegeben. Entsprechend 15 
dem durch die Infrarotsensoreinheit 7 festgestellten Tempe- 
raturen des Topfes 5 bzw. der Topfwand regelt die Steuer- 
einheit 11 die Heizleistung des Heizelementes 15. Bei Be- 
trieb der Steuereinheit 11 gibt dieses Ausgangssignale 19 
beispielsweise zum Ansteuern von nicht dargestellten An- 20 
zeigeelementen und insbesondere beirn Kalibriervorgang 
ein Fehlersignal 21 aus. Bei der Eingabe der Betriebsart 
"Wasserkochen" mit Hilfe der Bedieneinheit 17 uberwacht 
die Infrarotsensoreinheit 7 ebenfalls die Temperatur des 
Topfes 5. Problemausch hierbei ist insbesondere, daB der 25 
Siedepunkt des Wassers deutlich von der Hone des Aufstel- 
lungsortes der Garungseinheit uber Normal Null abhangig 
ist. Weiterhin kann aufgrund von Streuungen der Kompo- 
nenten der Infrarotsensoreinheit 7 oder Abweichungen der 
Abstrahleigenschaften des Topfes 5 oder Variationen des ge- 30 
nauen Abstandes des Topfes 5 zur Infrarotsensoreinheit 7 
beim Wasserkochen ein MeBfehler auftreten. Dies kann ins- 
besondere dazu fuhren, daB der Siedepunkt des Wassers 
nicht oder nur extrem langsam erreicht wird. 

Zum Auslosen der Selbstkalibrierung der sensorgesteuer- 35 
ten Garungseinheit 1 ist eine spezielle Betatigungsfolge 
bzw. -kombination von Elementen der Bedieneinheit 17 er- 
forderlich. Alternauv kann auch ein spezielles Selbstkali- 
brierungs-Bedienelement vorgesehen sein. Die Bedienper- 
son fullt zunachst den Topf 5 mit ausreichend viel Wasser 40 
und stellt diesen dann auf einer Kochzone des Kochfeldes 3 
ab. Dann starter die Bedienperson mit Hilfe der Bedienein- 
heit 17 den Selbstkalibriervorgang. Die Steuereinheit 11 
schaltet uber die Schalteinheit 13 maximale Heizleistung 
auf das Heizelement 15. Die Infrarotsensoreinheit 7 ermit- 45 
telt die von der Topfwandung abgestrahlte Warmestrahlung 
und errechnet daraus einen entsprechenden Temperaturwert. 
Falls vor einer gewissen Zeit eine gewisse Temperatur be- 
reits uberschritten ist bzw. nach einer gewissen Zeit eine ge- 
wisse Temperatur noch nicht erreicht ist, sendet die Steuer- 50 
einheit 11 ein Fehlersignal 21. Dadurch wird einer Bedien- 
person optisch und/oder akustisch mitgeteilt, daB beispiels- 
weise der verwendete Topf 5 ungeeignet fur die sensorge- 
steuerte Garungseinheit 1 ist oder ein Fehler in der Elektro- 
nik der Garungseinheit 1 vorliegt. Nach Erreichen einer 55 
Temperatur von etwa 80°C bis 85°C reduziert die Steuerein- 
heit 11 die Heizleistung des Heizelementes 15. Dies ge- 
schieht zum Zeitpunkt tl , bei dem durch die Infrarotsenso- 
reinheit 7 das Signal SG gemessen wird, das der Grenztem- 
peratur entspricht. Im weiteren Zeitverlauf verlangsamt sich 60 
insbesondere infolge der Leistungsreduktion der Anstieg der 
gemessenen Temperatur bzw. des Sensorsignals S. Die Steu- 
ereinheit 11 uberpriift die Steigung des Temperaturverlaufes 
und beendet zum Zeitpunkt t2 die Vorkalibrierphase, wenn 
innerhalb einer Zeitspanne T der Anstieg des Sensorsignals 65 
S unterhalb einer gewissen Grenze bleibi. Zum Zeitpunkt t2 
beginnl also die KalibrienneBphase. Deshalb schaltei die 
Steuereinheit 11 uber die Schalteinheii 13 das Heizelerneni 



15 ab. Zusatzlich wartet die Steuereinheit 11 bis zum Errei- 
chen der Zeit t3. Zwischen der Zeit t3 und der Zeit t4 ermit- 
telt die Infrarotsensoreinheit 7 mehrere einzelne MeBwerte, 
aus denen in geeigneter Weise der Siedepunkt von Wasser 
ermitteit wird. Dieser Wert SK wird in der Steuereinheit 11 
abgespeichert. Die Selbstkalibrierung der Garungseinheit 1 
ist beendet. Falls die Bedienperson mit der derail kalibrier- 
ten Garungseinheit 1 zu einem spateren Zeitpunkt Wasser 
kochen will, wird dazu der ennittelte Wert SK verwendet. 

Patentanspriiche 

1 . Sensorgesteuerte Garungseinheit, bestehend aus ei- 
nem Kochfeld, einem Gargerat und einer Sensorein- 
heit, die die Temperatur des Gargutes im Gargerat mit- 
telbar miBt und entsprechende Signale an eine Steuer- 
einheit des Kochfeldes zum Regeln der Heizleistung 
eines Heizelementes sendet, welche Sensoreinheit in 
einem speziellen Kalibrierrnodus beim Kochen von 
Wasser. den zeitlichen Verlauf der Temperatur regi- 
striert und die Steuereinheit eine festgelegte Konstanz 
des Temperaturverlaufes als Erreichen des Siedepunk- 
tes des Wassers detektiert und eine Selbstkalibrierung 
durchfuhrt, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einheit (11) das Erreichen einer bestimmten Kalibrier- 
konstanz des Temperaturverlaufes als Ende einer Vor- 
kalibrierphase detektiert, und daB die Steuereinheit 
(11) das Heizelement (15) wahrend einer darauffolgen- 
den KalibriermeBphase abgeschaltet halt, in der die 
Sensoreinheit (7, 9) die Temperatur zur Selbstkalibrie- 
rung der Garungseinheit (1) miBt. 

2. Sensorgesteuerte Garungseinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (11) erst 
nach Ablauf einer Wartezeit in der KalibriermeBphase 
die TemperaturmeBwerte der Sensoreinheit (7, 9) zur 
Selbstkalibrierung auswertet. 

3. Sensorgesteuerte Garungseinheit nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit 
(11) beim Beginn des Kalibriervorganges mit maxima- 
ler Heizleistung startet und nach Erreichen einer 
Grenztemperatur von etwa 75 °C bis 90°C die Heizlei- 
stung des Heizelementes (15) reduziert. 

4. Sensorgesteuerte Garungseinheit nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Garungseinheit (1) ein Eingabeelement (17) 
zum Starten des Kalibriervorganges aufweist. 

5. Sensorgesteuerte Garungseinheit nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinheit (11) eine Fehlermeldung (21) an 
eine Anzeigeeinheit sendet, wenn im Kalibriervorgang 
eine Kon troll temperatur innerhalb eines definierten 
Zeitbandes uber- bzw. unterschritten ist. 

6. Verfahren zur Selbstkalibrierung einer sensorge- 
steuerten Garungseinhek, bestehend aus einem Koch- 
feld, einem Gargerat und einer Sensoreinheit, die Tern- 
peraturwerte ermitteit und entsprechende Signale an 
eine Steuereinheit des Kochfeldes zurn Regeln der 
Heizleistung eines Heizelementes sendet, wobei beim 
Kalibriervorgang beim Kochen von Wasser der Tempe- 
raturverlauf beim Beheizen des Gargerates registriert 
wird und beim Erreichen einer vorgegebenen Konstanz 
des Temperaturverlaufes die gemessenen Temperatur- 
werte als Siedepunktiemperaturwertc zur Kalibrierung 
der Garungseinheit verwendel werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Heizleistung abgeschaltet wird, 
wenn der Temperaturvcrlauf eine vorgegebene Kali- 
brierkonstanz erreichl hat, und erst die danach ennittel- 
ten Ternperaturwcrie als KatibrienneBwerte fur den 
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Siedepunkt von Wasser verwendet werden. 
7. Verfahren nach Anspruch. 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kalibriervorgang mit maximaler Heizlei- 
stung gestartet wird urid bei Erreichen einer Grenztem- 
peratur zwischen etwa 75°C und 90°C die Heizleistung 
reduziert wird. 
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